PENGARUH PROSES PENDINGINAN UDARA DAN PENDINGINAN AIR TERHADAP PERLAKUAN PANAS MATERIAL FERRO CARBON DUCTILE (FCD) by ANDRIYANTO, TAUPAN
TUGAS AKHIR 
 
PENGARUH PROSES PENDINGINAN UDARA  
DAN PENDINGINAN AIR TERHADAP PERLAKUAN 












 TAUPAN ANDRIYANTO 









JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 
Maret 2011
ii 
PERNYATAAN  KEASLIAN  SKRIPSI 
 
Saya menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul : 
“Pengaruh Proses Pendinginan Udara dan Pendinginan Air terhadap 
Perlakuan Panas Material Ferro Carbon Ductile (FCD)” 
yang dibuat untuk memenuhi sebagian syarat memperoleh derajat sarjana 
S1 pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 
Surakarta, sejauh yang saya ketahui bukan merupakan tiruan atau duplikasi 
dari skripsi yang sudah dipublikasikan dan /atau pernah dipakai untuk 
mendapatkan gelar kesarjanaan di lingkungan Universitas Muhammadiyah 
Surakarta atau instansi manapun, kecuali bagian yang sumber informasinya 





 Surakarta, 1 Maret 2011 
     Yang menyatakan,  
 
 








Tugas Akhir berjudul “Pengaruh Proses Pendinginan Udara dan 
Pendinginan Air terhadap Perlakuan Panas Material Ferro Carbon 
Ductile (FCD)”, telah disetujui oleh Pembimbing dan diterima untuk 
memenuhi sebagian persyaratan memperoleh derajat sarjana S1 pada 




Dipersiapkan oleh : 
Nama :    TAUPAN ANDRIYANTO 
NIM :   D.200.00.0041 
 
Disetujui pada  
Tanggal :   







Pembimbing Utama             Pembimbing Pendamping 
 
 





Tugas Akhir berjudul “Pengaruh Proses Pendinginan Udara dan 
Pendinginan Air terhadap Perlakuan Panas Material Ferro Carbon 
Ductile (FCD)” memenuhi sebagian syarat memperoleh derajat sarjana S1 




Dipersiapkan oleh : 
Nama :    TAUPAN ANDRIYANTO 
NIM :   D.200.00.0041 
 
Disetujui pada  
Hari  :   
Tanggal :  
 
Tim  Penguji :  
Ketua  :  Ir. Masyrukan, MT (          ) 
 
Anggota 1 :  Ir. Ngafwan, MT (          ) 
 
Anggota 2 : Bambang. W. F, ST, MT (          ) 
 
 






   Ir. Agus Riyanto, MT  Ir. Sartono Putro, MT 
v 



























“Hai orang-orang yang beriman, jadikanlah sabar dan sholat sebagai 
penolongmu, dan sesungguhnya ALLAH bersama orang-orang yang 
sabar “ 
(2: 153) 
“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Maka apabila 
kamu telah selesai (dari sesuatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-
sungguh (urusan) yang lain” 
(94: 6-7) 
“Tiga sifat manusia yang merusak adalah, kikir yang dituruti, hawa nafsu 
yang diikuti serta sifat mengagumi diri sendiri yang berlebihan” 
(Nabi Muhammad SAW) 
 
















PENGARUH PROSES PENDINGINAN UDARA  
DAN PENDINGINAN AIR TERHADAP PERLAKUAN PANAS 
MATERIAL FERRO CARBON DUCTILE (FCD) 
 
 
Taupan Andriyanto, Masyrukan, Ngafwan 
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta 
Jl. A.Yani Tromol Pos I Pabelan, Kartasura 





Logam besi cor dapat diperlakukan panas untuk memperbaiki sifat-
sifatnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
normalizing dan quenching terhadap sifat fisis dan mekanis besi cor grafit 
bulat.  
Bahan yang dipakai ini berupa besi cor bergrafit bulat hasil pengecoran 
di salah satu pabrik cor Batur, Ceper. Pada penelitian diuji sifat fisis 
(komposisi kimia dan struktur mikro) dan sifat mekanis (kekerasan, kekuatan 
tarik, kekuatan impak, dan nilai keausan). 
Dari penelitian diketahui bahan berupa besi cor bergrafit bulat dengan 
kadar Fe (92,5%), C (3,44%), Si (2,82%), Mn (0,337%), P (0,137%), Ni 
(0,130%), Cr (0,106%), Cu (0,087%), Mo (0,037%), Al (0,035%), Ti (0,034%), 
Mg (0,034%), V(0,031%), W(0,030%), Co(0,023%), Nb(0,017%), S(0,015%), 
dan Pb(0,0127%). Pada struktur mikro terdapat fasa perlit (bintik hitam) dan 
grafit bulat (gelap) pada logam yang di-normalizing dan fasa martensit dan 
grafit pada logam diquenching. Nilai kekerasan rata-rata 264,4 HBN 
(normalizing) dan 605,2 HBN (quenching). Sedangkan kekuatan tarik rata-
rata sebesar 61,01 kg/mm2, dengan regangan 11,4% (quenching), dan 30,20 
kg/mm2, dengan regangan 6,25% (normalizing). Kekuatan impak sebesar 
0,61 J/mm2 (normalizing) dan 0,55 J/mm2 (quenching). Nilai keausan 
sebesar 2,227 × 10-7 mm2/kg (quenching) dan 2,830  × 10-7 mm2/kg untuk 
normalizing. 
 
Kata Kunci : besi cor nodular, quenching, normalizing 
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α = sudut ayun awal pada uji impak  ( º) 
β = sudut ayun sisa pada uji impak  ( º) 
σ  =  kekuatan tarik  (N/mm2) 
ε  =  regangan  (%) 
∆L  =  deformasi / perpanjangan pada spesimen tarik (mm) 
A =  luas penampang spesimen tarik  (mm2) 
B = lebar piringan pengaus pada uji keausan (mm) 
bo = lebar keausan pada benda uji keausan (mm) 
D = Diameter penetrator pada uji Brinell (mm) 
d = diameter injakan indentor pada uji Brinell (µm) 
Eserap =  energi yang diserap  (Joule) 
g  =  percepatan gravitasi  (m/s2) 
HB = kekerasan Brinell (kg/mm2) 
HI  =  kekuatan / harga impact  (Joule/mm2 ) 
lo = jarak tempuh pada proses pengausan  (kg) 
h1 = tinggi ayun awal pada uji impak  (m) 
h2 = tinggi ayun sisa pada uji impak  (m) 
L0  =  panjang mula-mula  (mm) 
L1  =  panjang setelah putus  (mm) 
m =  massa beban palu pada uji impak (kg)  
Po = gaya tekan pada proses keausan berlangsung  (kg) 
R = panjang lengan  (m) 
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